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Abstract 



A fine-focus X-ray tube is positioned in a catheter head outside a patient. The focus of the X-ray tube is 
placed at the start of a flexible X-ray wave conductor arrangement in the form of a catheter at the end of 
which is a dispersion appliance for X-radiation for defined, isotropic emission. A dose rate meter has a 
transducer connected to a control and regulator for the radiation energy and the radiation flow of the X-ray 
tube. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<g) Vorrichtung zur Verhinderung der Restenose nach Angioplastie mittels Rontgenstrahlung 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, die in der Strah- 
lentherapie Anwendung finden kann. 
Um die Restenose nach Angioplastie zu verhindern, war- 
den strahlentherapeutisch radioaktive Stents in die be- 
treffenden Blutgefafce eingefuhrt und so eine bestimmte 
Strahlendosis appliziert. 

Diese Verfahrensweise weist a lie Mangel des Umganges 
mit radioaktive n Substanzen auf. 

ErfindungsgemaS wird deshalb eine Vorrichtung vorge- 
schlagen, bei der weiche Rontgenstrahlung mittels einer 
Feinfokus-Rontgenrohre erzeugt und uber eine flexible 
Rontgenoptik, die als Katheter ausgebildet ist, auf die zu 
bestrahlenden Gefa&e appliziert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifli cine Vorriehtung zur Vcrhinderung 
dcr Rcstcnosc nach Angioplastic, die in dcr Strahlcnthcrapic 
Anwcndung finden kann. 5 

Die Behandlung von Gefafiblockierungen infolge Arte- 
riosklerose, Kalkeinlagerungen und Fettabscheidungen im 
Inneren von BlutgefaBen, insbesondere im Koronabereich, 
setzt voraus, daB das innere Volumen der GefaBe (Lumen) 
mechanisch aufgeweitet werden muB. Die infolge dieser 10 
Aufweitung entstehenden Verietzungen der GefaB wande be- 
wirken mil hoher Wahrscheinlichkeit Zellwucherungen, die 
die GefaBe wiedemm verschlieBen konnen (Restenose). 
Diese Wucherungen treten auch beim Implantieren von so- 
genannten Stents auf, die ein metallisches Geriist im GefaB- 15 
inneren darstellen. Bei der Coronarangioplastie rechnet man 
bei ca. 44% der Patienten mit Restenose. 

Es gibt Untersuchungen, die Zellwucherungen (Reste- 
nose) durch Bestrahlung zu reduzieren oder zu verhindern. 
Dazu werden in die betreffenden BlutgefaBc Stents einge- 20 
fuhrt und iiber cincn bestimmten Zeitrauin bclasscn, die Ra- 
dionuklide enthalten. 

Erste Ergebnisse experimenteller Untersuchungen bele- 
gen, daB eine Dosis von ca. 10 bis 30 Gy notwendig ist, um 
diesen Effekt zu erzielen. Diese Dosis muB im Verlaufe we- 25 
niger Minuten appliziert sein, damit die Storungen im Blut- 
kreislauf gering bleiben. Daraus ergibt sich, daB Strahlen- 
quellen mit recht hoher Dosisleistung eingesetzt werden 
miissen, die aber nach kurzer Einwirkungszeit unbedingt 
wieder aus dem GefaB entfernt werden miissen. Daruber 30 
hinaus ergibt sich die Notwendigkeit der genauen Bestim- 
mung und Uberwachung der Aktivitat der Strahlungsquel- 
len, um einerseits eine hinreichend hohe Dosis zu applizie- 
ren, und andererseits keine zu hohe Dosis in den Korper ein- 
zubringen, die zu weiteren GefaBschadigungen fuhren 35 
wiirde. 

A Is Strahlenquellen werden sowohl radioaktive Beta- 
Emitter, wie z. B. Yttrium-90, als auch Gamma-Strahler, 
wie Iridium- 192, angewendet. Problematisch ist die Dislo- 
zierung dieser Strahlenquellen am Ort der Restenose im Ge- 40 
faBinneren und die mit der gesamten Prozedur verbundene 
Strahlenschutzproblematik. Dies wird daran deutfich, daB 
eine Ruptur von Kathetem die Gefahr einschlieBt, daB die 
Strahlenquellen im Korper des Probanden verbleiben kon- 
nen. AuBerdem tritt gegenwartig das Problem der Entsor- 45 
gung der benutzten, immer noch radioaktiven Implantate 
auf. 

Es war somit Aufgabe der Erfindung eine Anordnung zu 
schaffen, die die Vorteile der Strahlentherapie zur Verhinde- 
rung der Restenose nutzt, ohne die allgemeinen Nachteile so 
des Umganges mit radioaktiven Substanzen aufzuweisen. 

Dazu wurde erfindungsgemaB eine Vorriehtung geschaf- 
fen, die sich durch die Anwendung von Rontgenstrahlung, 
die mittels Kapillartechnik vor Ort appliziert werden kann, 
auszeichneL 55 

Untersuchungen haben ergeben, daB eine Kleinleistungs- 
rontgenrohre bei Feinfokussierung des Strahls und Einkopp- 
lung in einen Rontgenwellenleiter die erforderliche Dosis- 
leistung unter Beachtung aller Strahiungsverluste bei der 
Ubertragung erzeugen kann. Daraus leitet sich eine Vorrich- 60 
tung ab, welche die fur die Applizierung der erforderlichen 
Dosis notwendigen Voraussetzungen besitzt, um viele Pro- 
bleme der Brachytherapie in einfacher Weise zu losen ge- 
stattet. 

Nachfolgend soli die Erfindung anhand eines Ausfiih- 65 
rungsbeispiel naher beschrieben werden. 

Im Fokus einer Kleinleistungsrontgenrohre, die mit einer 
Steuer- und Regeleinrichtung zu Steuerung der Rontgen- 
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energie im Bereich von ca. 1-15 keV sowie zur Steuerung 
der Rontgenintensitat iiber den Strahlstrom verbunden ist, 
ist eine Einkopplung fur eine flexible Rontgenoptik angc- 
ordnct. Diese Rontgenoptik wird aus Kapillarcn oder Kapil- 
larbundcln gcbildet, die in einer vortcilhaftcn Ausgcstaltung 
zum Zwecke der Minimierung der Strahiungsverluste eva- 
kuiert sind. 

Die gesamte Rontgenoptik ist als Katheter ausgebildet, 
der in die entsprechenden KorpergefaBe eingefuhrt werden 
kann. 

Am anderen AbschluB der Rontgenoptik (des Katheters) 
befindet sich eine Streu vorrich tung, die durch ihre Formge- 
staltung und/oder Materialauswahl fur eine isotrope Ab- 
strahlung der transversal auftreffenden Rontgenstrahlung 
sorgt. In dieser Streu vorriehtung ist gleichzeitig ein MeS- 
wertaufnehmer einer DosisleistungsmeBeinrichtung ange- 
ordnet, der iiber eine Verbindung entlang des Katheters mit 
einer externen MeBauswertung verbunden ist, die wiederurn 
mit der Steuervorrichtung fur die Rontgenrohre verbunden 
ist. 

Wird dcr Kathcdcr in das zu bcstrahlendc BlutgcfaB cin- 
gefuhrt, kann nach entsprechender Positionierung des Ka- 
theterabschlusses mit der Streu vorriehtung auf die rele van- 
ten GefaBstellen eine Rontgendosis appliziert werden, die 
iiber die MeBeinrichtung in situ uberwacht und gegebenen- 
falls nachgeregelt werden kann. 

Patentanspriiche 

1. Vorriehtung zur Verhinderung der Restenose nach 
Angioplastie mittels Rontgenstrahlung, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Feinfokus-Rontgenrohre in ei- 
nem Katheterkopf auBerhalb eines Patienten angeord- 
net ist, der Fokus der Rontgenrohre auf dem Beginn ei- 
ner flexiblen Rontgenwellenleiteranordnung liegt, wo- 
bei die Rontgenwellenleiteranordnung als Katheter 
ausgebildet ist, an dessen Ende eine Streu vorrich tung 
fur Rontgenstrahlung zur definierten, isotropen Ront- 
genemission sowie ein McBwertaufnehmer einer Do- 
sisleistungsmeBeinrichtung angeordnet ist, die mit ei- 
ner Steuer- und Regelvorrichtung fiir die Strahlungs- 
energie und den Strahlstrom der Rontgenrohre verbun- 
den ist. 

2. Vorriehtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rontgenwellenleiteranordnung als 
Kapillaroptik ausgebildet ist. 

3. Vorriehtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rontgenwellenleiteranordnung als 
Multikapillaroptik ausgebildet ist. 

4. Vorriehtung nach Anspruch 1-3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kapillaren evakuiert sind, 

5. Vorriehtung nach Anspruch 1-4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuer- und Regelvorrichtung die 
Energie und/oder die Intensitat der Rontgenstrahlung 
steuert. 

6. Vorriehtung nach Anspruch 1-5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die DosisleistungsmeBeinrichtung die 
applizierte Dosisleistung in situ bestimmt und zum 
Zwecke der Regeiung der Rontgenrohre entsprechend 
der zu applizierenden Dosis mit der Steuer- und Regel- 
einrichtung der Rontgenrohre verbunden ist. 



